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@ Wascliebehandlungs- und SpulgerSt Herd o. dgl., mit einer Entfeuchtungseinrichtung 



Entfeuchtungseinrichtungen in Haushattsgerdten dienen 
dazu, einen mIt Feuchtigkelt angerelcherten Luftstrom zu 
entfeuchten. Die neue Entfeuchtungseinrichtung ermdglicht 
das Entfeuchten der ProzeBluft bei glelchzeltlger Wfirme- 
ruckgewinnung und bietet somit eine besonders energie- 
gunstige /Vrbeitsweise. 

Bei einom Wflschetrockner wird erwSrmte Luft flber das 
Geblase (2) und die Helzvorrichtung (3) gefuhrt und entzieht 
somit der WSsche die Feuchtigkelt Im LuftfOhrungssystent 
ist der Trocknungsmittel-Behaltar (4) zwischangeschaltet 
so daft mit Feuchtigkelt beladane L4Jft in den Behaltar ge- 
langt und da& dasTrocknungsmittel (5) die Feuchtigkait der 
Proze&luft adsorbiert Ala Trocknungsmittel kommen vor- 
zugsweise perienf6nnige adsorptive Trocknungsmittel auf 
Zeollth-Basia zum Einsatz. 

Die Entfeuchtungseinrichtung eignet aich besonders fur den 
Einsau in WSschetrocknem, wobei durch die Mdglichkeit 
der WdrmerQckgewinnung ein gunatiger Wirkungsgrad er- 
zieltwird. 
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1. Waschebehandlungs* und SpOlgerllt, Herd o. dgU 
bestinunt &r den Snsatz im Haushalt oder im ge- 
werblichen Ber eidi, wobei sicb wShrend des Betrie- 
bes dieser Ger^te mit Feuchtigkeit angereicherte 
Luft bildet, der dann in einer Entfeuchtungseinrich- 
tung die Feuchtigkeit entzogen wird, gekennzdch- 
net durch die Verwendung eines adsorptiven 
Trocknungsmittels (5) zur Entfeuchtung der Fro- 
zeQluf t und Nutzung der Warmeenergie. 

2. Ger&t nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB als adsorptives Trocknungsmittel ein mittels 
Sorption/Desorption von Wasser arbeitendes Spei- 
chermedium auf 2^1ith-Basis verwendet wird. 
a Gerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man ein Speichermecfium verwendet, 
das lithium- und/oder Seltene ^dmetall-Ionen 
enthaltenden Zeolith Y enthSLlt 

4. Gerat nach Anspruch 1 bis % dadurdi gekenn- 
zeichnet, dafi man einen Zeolith Y verwendet in 
dem 10 bis 100 mol-%, vorzugsweise 40 bis 90 
mol*% der austauschbaren lonen durch Lithium 
und/oder Sehene ErdmetaU-Ionen ersetzt sind. 

5. Gerflt nadi Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet; daB man Seltene Erdmetali-Ionen enthal- 
tenden Zeolith Y verwendet 

6. Gerat nach emem der vorherigen AnsprQche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB der Zeolith Y in 
einer Matrix aus anorganischem Oxidgel disper- 
giertist 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB man ein Gemisch aus 25 bis 60 Gew.-%, vor- 
zugsweise 30 bis 50 Gew.-% Zeolith Y und 75 bis 40 
Gew.-% vorzugswdse 70 bis 50 Gew.-% Oxidgel 
verwendet 

8. Gerit nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das anorganische Oxidgel Silicium- 
dioxidgel oder ein Misc^gei aus Siliciumdioxid mit 
einem Oxid dnes Metalles der Gruppen It Ua* lit 
IVaist 

9. Gerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet 
daB das Gel aus 0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0 
bis 10 Gew.-% Metalloxid und 75 bis 100, vorzugs- 
weise 90 bis 100 Gew.-% Siliciumdioxid besteht 

10. Gerat nach einem der AnsprQche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet daB das adsorptive Trock- 
nungsmittel (5) aus emer ^^elzahl perlenfdrmiger 
Teilchen besteht und in einem nut LuftfOhrungsan- 
schliissen versehenen Behaiter (4) angeordnet is t 

1 1. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzek:h- 
net daB das Gerat em LuftfQhrungssystem nut 
LuftfOhrungs-Steuermitteki (8, 9, 81, 8% 91, 92) auf- 
weist bei dem em mit dem adsorptiven TVock- 
nungsmittel (5) gefttUter Behaiter (4) wechselweise 
an einen zu entfeuchtenden Luftstrom und einen 
Regenerationsluf tstrom anschliefibar ist 

12. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net daB mindestens zwei Trocknungsmittel-Behai- 
ter (41, 42) vorgesehen sind, die nacheinander und 
wediselweise an einen zu entfeuchtenden Luft- 
strom und einen Regenerationsluftstrom sdialtbar 
sind. 

la Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net daB unterhalb des IVocknungsmittel-Behalters 
(4) eine Wasserauff angschale (13) angeordnet ist 
14. Gerat nach Anspruch 10 und 11, dadurch ge- 
kennzeidmet daB die LuftfOhrungsleitungen von 
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und zum Trocknungsmittel-Behaiter (4) eine selbst- 
tatig schlieBende VentOeinrichtung aufweisen. 

15. Als Waschetrodmer ausgebildetes Gerat ge- 
maB Oberbegriff des Anspnichs 1, mit einem die 
ProzeBluft fdrdemden Gebiase und einer Heizvor- 
richtung zur Auflieizung der Luft dadurch gekenn- 
zeidmet daB ein oder mehrere mit einem adsorpti- 
ven Trodoiungsmittel (5) gefOllte Behaiter (4b 41, 
42) in den LuftfOhrungskreislauf vor der Hdzvor- 
riditung (3) des Trockners eingeschaltet smd. 

16. Wascbetrockner nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzewhnet daB flber em zusatzliches LuftfQh- 
rungssystem und geeignete Luftfflhrungssteuermit- 
tel (8, 9, 81, 82, 91, 92) fOr die Regeneration des 
IVocknungsmittels ein Luftstrom mit geringem 
Feuchtigkeitsgehalt durch den Trocknungsmittd- 
Behalter (4, 41, 42) leitbar ist und daB eine Heizvor- 
richtung (12) den Regenerationsluftstrom oder das 
Tkt>cknungsmittei (5) direkt durch Kontakt- oder 
Strahlungsheizung erwirmt 

17. Waschetrockner nach den AnsprOchen 15 und 
16, dadurch gekennzeichnet daB (fie Heizvorrich- 
tung (3) for den TYodcnungsluftstrom in Abhangig- 
keit zu dessen Temperatur stufenweise schaltbar ist 
oder diu^h eine elektronische Leistungssteuerung 
varrierbarist 

18. Wasdietrockner nach den Anspriichen 15, 16 
und 17, dadurdi gekennzeidinet daB die fOr den 
RegenerationsprozeB erforderliche Trockenluft 
aus dem hinter dem Trocknungsmittd-Behaiter (4) 
angeordneten LuftfOhrungskanal im Bypass aus 
dem Arbeitsluftstrom abzweigbar ist 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Waschebehand- 
lungs- und Spfllgerat einen Herd o. dgl, bestimmt fOr 
den Einsatz im Haushalt oder im gewerblichen Berdch, 
wobei sich wahrend des Betriebes dieser Gerate mit 
40 Feuchtigkeit angereicherte Luft bildet der dann in einer 
Entfeuchtungseinrichtung die Feuchtigkeit entzogen 
wird Insbesondere eignet sidi die Erfindung fiir einen 
waschetrockner, bei dem die ProzeBluft von emem Ge- 
biase durch die im Behandlungsraum befindlidie Wa- 
45 sche gefdrdert wird und bei dem eine Heizvorriditung 
zur Auflieizung dieser Luft dient 

Bei den Haushaltsgeraten der vorgenannten Art fallt 
in der Regel wahrend des Arbeitsprozesses mehr oder 
weniger feuchte Luft aa Zwangsiaufig kann dann das 
50 Bedflrf nis auftreten, der Luft die Feuchtigkeit zu entzie- 
hen. Meistens werden hierzu die einschlagig bekannten 
Kondensationseinrichtungen verwendet die aber den 
Nadhtdl aufwdsen, daB durch (fie erforderUdie Luft- 
oder WasserkOhhmg wahrend des Kondensationsvor- 
55 gauges sehr viel Energie verloreogeht Hier hat man 
zwar schon versucht mit WarmerOdcgewinnungsdn- 
richtungen Abhilf e zu schaff en, jedoch ist man kaum zu 
praktikablen und eff ektiven L55ungen gekommen. 
Insbesondere bei Waschetrocknem ist es bekanntiich 
60 das Problem, den mit der waschefeuchtigkeit angerei- 
cherten Luftstrom energiegilnstig zu entfeuditen. 

Hierzu ist es aus der DE-OS 27 51 284 bekannt im 
Luftfiihrungssystem des lYockners emen sog. Festkdr- 
per-Regenerator anzuordnen, der ein nicht-hygroskopi- 
65 sches Speichermaterial enthait Dieser AusfOhrungs- 
form Uegt der Gedanke zugrunde, daB an der Oberfla- 
che des mchthygroskopisdien Speichermaterials die 
Feuchtigkeit aus der ProzeBluft kondensieren kann und 
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wobei die Warme auf dieses Speichermaterial nbertra- 
gen wird Durch wechseiseitige Beaufschlagung des 
Speicherbehalters mit der Zu- und Abluft, ahnlich wie 
bei einer Klimaanlage, soil dann die vom Speichermate- 
rial gebundene Warrae wieder zurflckgewonnen wer- 
den. Der Nachteil bei einem Trockner gemaB der vorge- 
namiten Offenlegungsschrift besteht darin, daS man ei* 
ne zu groBe Menge des Speichermaterials benOtigt, um 
tiberhaupt einen nennenswerten WirmerQckgewin- 
nungs-E^ekt zu erzielea Weiterhin kommt es zu einem 
ungleichmafiigen Ablauf des Trockenvorgangs durch 
die wechseiseitige Umschaltung des Luftstromes durch 
die Warmetauschervorrichtung. 

Der vorliegenden Anmeldung liegt die allgemeine 
Aufgabe zugrunde, bei den Geraten der obengenannten 
Art, eine Entfeuchtungseinrichtung mit gleichzeitiger 
Wirmeriickgewinnung zu schaf f en« die eine energiegQn- 
stige Arbeitsweise gewShrleistet Weiterhin soU diese 
Entfeuchtungs- und Warmerflckgewinnungseinrichtung 
besonders vorteilhaft fOr emen W^schetrockner ein- 
setzbarsein. 

Geldst wird die allgemeine Aufgabe gemaB der Erfm^ 
dung durch die Verwendung eines adsorptiven Trock- 
nungsmittels zur Entfeuchtung und Warmeruckgewin- 
nung der Prozeflluft Als bevorzugtes Trocknungsmittel 
wird ein Adsorbens der Matrix Aluminosilikat verwen- 
det. welches Qberwiegend aus Siliciumdioxid mit einem 
geringen Anteil Aluminiumoxid besteht In vorteilhafter 
Ausfiihrung ist vorgesehen, daB adsorptive Trocknungs- 
mittel in einem Behaiter anzuordnen, der an das Lei- 
tungssystem des Gerites derart anschliefibar ist, daB 
aber ihn wechselweise der Entfeuchtungsluf tstrom und 
der Regenerationsluftstrom gefOhrt werden kana Da- 
bei wird dem Regenerationsluftstrom oder direkt dem 
Trocknungsmittel aber eine geeignete Heizvorrichtung 
warme zugeftthrt 

Adsorptive Trocknungsmittel der vorgenannten Art 
werden bereits auf Spezialgebieten, wie der Erdgasauf- 
bereitung, Kohlensauretrocknung, Schutzgastrocknung 
Oder der Luf ttrocknung f Or besondere Falle, wie Instru- 
mentenluft fiir automatisch gesteuerte Anlagen, At- 
mungsluft von Transformatoren und ahnliches einge- 
setzt Fdr den Einsatz bd den im Oberbegriff aufgeftthr- 
ten Geraten ist es bislang nicht in Erwigung gezogen 
worden, derartige Adsorbentien einzusetzen. 

Eine besonders bevorzugte Anwendung der Erfin- 
dung lafit sich bei einem Waschetrockner in der in An- 
spruch 14 gekennzeichneten Art erzielen. Weitere vor- 
teilhafte Ausgestaltungen fflr diesen Waschetrockner 
sind in den nachfolgenden Unteransprtichen aufgefiihrt 

Durch die erfindungsgemaBe Verwendung des ad- 
sorptiven Materials ergeben sich fur den Betrieb z.B. 
eines Waschetrockners zahlrciche Vorteile. Bei der Ad- 
sorption von Wasser aus der mit Feuchtigkeit gesattig- 
ten Luft wird die Adsorptionswarme frei und steht zur 
Aufhdzung der PirozeBluft zur VerfClgung. Dadurch ist 
es mdglich, die weitere Heizleistung zu reduzieren. 
Zwar muB hinterher zur Regeneration des Trocknungs- 
mitels wieder Energie zugefQhrt werden, jedoch kann 
hierzu der Warmeinhalt der Umgebungsluft genutzt 
werden und es muB lediglich eine gennge Heizleistung 
zusatzlich zur Verfiigung gestellt werden. Insgesamt 
laBt sich also fOr den gesamten TrocknungsprozeB bei 
einem Waschetrockner ein gOnstigerer Wirkungsgrad 
erzielen. 

Weiterhin kann man hier zu wesentlich kOrzeren 
Trocknungszeiten kommen und die im Trocknungsmit- 
tel gespeicherte Wassermenge kann nach dem Trock- 
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nen der Wasche evtL nachteilsfrei an die Uragebung 
abgegeben werden. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfmdung wird anhand 
eines Waschetrockners gemtB der beigefiigten Zeich- 
5 nungennahererlautert: 
Es zeigt: 

Fig. 1 in rein schematischer Schnitt-Darstellung das 
Luftfdhrungssystem eines Waschetrockners nach dem 
Trommelprinzip mit den zur Erlauterung der Erfmdung 
10 notwendigenTeiien, 

Fig. 2 ein weiteres AusfOhrungsbeispiel gemaB Rg. 1, 
bei dem jedoch zwei Trodcnungsmittel-Behalter in den 
Luf tf Qhrungskreislauf geschaltet sind. 
In der Fig. 1 ist die die Wasche aufnehmende Trom- 
15 mel eines Waschetrockners mit (1) bezeichnet Durch 
das Gebiase (2) und die Heizvorrichtxmg (3) wird er- 
warmte Luft durch die TVommel (1) im Kreislauf ge- 
fOhrt, wobei sie der nassen Wasche die Feuchtigkeit 
nach und nach entzieht 
20 Unterhalb der Tironunel (1) ist ein Behaiter (4) ange- 
ordnet, der mit einem adsorptiven Trockntmgsmittel (5) 
gefQllt ist In vorteilhafter Weise sind dabei die einzel- 
nen Teilchen des adsorptiven Trocknungsmittels (5) 
perlfdrmig ausgebildet Die Perlform der einzelnenTeil- 
25 chen gewahrleistet zusammen mit einer gleichmaBigen 
KomgroBenverteilung bei hohem SchQttgewicht einen 
optimalen Gasdurchgang ohne Kanal- bzw. Nesterbil- 
dung. Durch die kantenlose Form und durch die giatte 
harte Oberflache tritt wahrend des Betriebes kaum Ab- 
30 triebauf. 

Der Trocknungsmittel-Behalter (4) ist derart in das 
LuftfOhrungssystem des IVockners eingeschaltet, daB 
die mit Feuchtigkeit beladene Luft wahrend des Betrie- 
bes Qber den LuftfQhrungskanal (6) und das Gebiase (2) 
35 in den Tt'ocknungsmittel-Behalter (4) gelangt, wobei die 
Feuchtigkeit vom Trocknungsmittel (5) adsorbiert wird 
Am Ausgang des Behaiters (4) tritt somit trockene Luft 
aus, die Qber den Kanal (7) und die Heizvorrichtung (3) 
wieder in die Trommel (1) geleitet wird. Dieser Kreislauf 
40 wird wahrend des gesamten Trocknungsvorgangs auf- 
rechterhalten. 

Als besonders gOnstiger Ef fekt erweist sich die Eigen- 
sdiaft des adsorptiven Troeknungsnoittels (5) durch das 
Freiwerden der Adsorptionswarme wahrend des Ad- 
45 sorptionsvorgangs. Die Feuchduft mit einem relativen 
Feuchtigkeitsgehalt von ca. 50 bis 70% und einer Tem- 
peratur von ca. 50 bis GO^'C wird in den Behaiter (4) 
* eingeleitet und veriaBt diesen mit einem relativen 
Feuchtigkeitsgehalt von ca. 2% und einer Temperatur 
50 von nahe 90° C Hierdurch wird es mOglich, die Leistung 
der Heizvorrichtung (3) des Trockners zu reduzieren. 
Dies kann durch bekannte HeizsteuerungsmaBnahmen 
erreicht werden, wie stufenweise Auslegung der Heiz- 
vorrichtung, Leistungsstellung Qber eine elektronische 
55 Steuerschaltung oder dgL Besonders vortdlhaft ware 
hier die Steuerung der Heizleistung m direkter Abhan- 
gigkeit zur Temperatur der ProzeBluft Somit kdnnte 
man zu Beginn des Trocknungsvorgangs zur Aufhel- 
zung der Li^t eine hdhere Leistung vorsehen, die dann 
60 bei Wirksamwerden der adsorptiven Entfeuchtung und 
Freisetzung von Adsorptionswarme reduzierbar ware. 

Im LuftfQhrungssystem des Trockners sind LuftfOh- 
rungssteuermittel (8 und 9) vorgesehen, durch die eine 
Umschaltung von der Entfeuchtungsphase in die Rege- 
65 nerierungsphase fQr das adsorptive Trocknungsmittel 
(5) erfolgen kann, wenn sich das adsorptive Trocknungs- 
mittel (5) mit Wasser gesattigt hat und somit erschdpft 
ist Die Luftsteuerungsmittel (8 u. 9) befinden sich dann 
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in der gestrichelt dargesteUten SteUung. Danut wird von Eine weitcre vorteiihafte Ausgestaltung des Wasche- 
auBen relativ trockene Umgebungsluft Ober den Luft- trockners kann sidi dadurch ergeben, daB man zur Re- 
f Qhrungskanal (10) und das Geblase (2) in den Behalter generation des TVocknungsmittels die nach Beendigung 
(4) geleitet Nach Durchstrdmen des adsorptiven Trock- des eigentlichen TVockenvorgangs die im TVockner ge- 
nungsmittels (5) wird diese nun feuchte Regenerations- 5 speicherte Warme ausnutzt, die ansonsten als reine Ver- 
luft iiber den Abluftkanal (11) nach auBen abgegeben. lustwarme bei der Abkflhlungsphase des Trocknungs- 
FQr die Regeneration ist es erforderlich, dem ProzeB prozessesverlorengehenwOrde. 
Warme zuzufQhren, was durch die Heizvorrichtung (12) Weiterhin kann es giinstig sein, die fOr den Regenera- 
im LuftfOhrungskanai (10) erreicht werden kann. Die tionsvorgang erforderliche tt-ockene Warmluft un By- 
Luh ist dabei auf etwa 50* C aufzuheizen. lo pass aus dem hintcr dem Tlrocknungsmittel-Behaiter be- 

Anderersdts ware es Mer aber auch mdglich, am oder Fmdlichcn Luftkanal flber einen Warmetauscher abru- 
im Behalter (4) dneHeizvorrichtmiganzubringen Oder zweigea . i. « ^ a 

den Behalter (4) einer Strahlungsheizung auszusetzen. Damit eine eventuelle statische Entfeuchtung der 
Hier k5nnte es dann nicht mehr erforderlich sein, fQr Raumluft verhindert wird. die zu einer ungewollten Er- 
den Warme- und Feuchtigkeitstransport einen zwangs- is schopfung des TYocknungsmittels fOhren i»^e. k^n- 
getriebenen Luftstrom aufrecht zu erhalten, was zu ei- ten die Trocknungsmittel-Behaiter odw die LuftfOh- 
ner Vereinfachung des Luftieitsystems fuhren wttrde. rungskanaie noch nut stellbaren oder selbsttatig schlie- 

Wahrend des Regenerationsvorgangs vom adsorpti- Benden Ventileinrichtungenversehensein. 
ven Trocknungsmittel (5) evtL abtropf endes Kondensat 
kann in einer unterhalb des Behaltes (4) angeordneten 20 
Wasserauffangschale (13) aufgefangen werden und z^. 
aber eine Pumpe aus dem Trockner herausgefdrdert 
oder durch Ausschmten der Wasserauffangschale (13) 
entfemt werden. 

In der AusfOhrung gemaB Fig. 1 ist vorgesehen, den 25 
Behalter (4) und die Menge des adsorptiven Trock- 
nungsmittels (5) so zu dimensionieren, daB em Trock- 
nungsvorgang mit dem maximalen Fassungsvolumen 
des Trockners durchgef Qhrt werden kann. Nach Beendi- 
gung des Trocknungsprozesses wiirde dann noch die 30 
vorstehend beschriebene Regenerationsphase durchge- 
fiihrt werden. Hierfur wird dann die Ruhezeit des 
Trodcners ausgenutzt, wobei man den Regenerations- 
vorgang zeitlic^ ausdehnen kann, so daB keine nachteili- 
ge Belastung der Umgebung mit der feuchten Abluft 35 
auftretenkann. 

In der Fig. 2 ist em weiteres AusfOhrungsbeispiel ei- 
nes Waschetrockners gezeigt, bei dem zwei Behalter (41 
und 42) zur Aufhahme des adsorptiven Trocknungsmit- 
tels vorgesehen sind. Hierdurch wird es m6glich, die 40 
Entfeuchtungsphase und die Regenerationsphase wah- 
rend eines Trocknungsvorgangs gleichzeitig und wech- 
selweise durchzufQhren. 

Die Umschaltung fiir die jeweiligen Trocknungsmit- 
tel-Behaiter (41, 42) wird eingangsseitig durch die Luft- 45 
fuhrungs-Steuermittel (81, 92) und ausgangsseitig durch 
die LuftfClhrungs-Steuermittel (91, d2) vorgenommen. 
GemaB Fig. 2 wird die feuchte Luft aus der Wasche- 
trommel (1) Qber das Geblase (2) und den Kanal (14) 
durch den Behalter (41) geleitet und wird im ObUchen so 
Kreislauf Qber den Kanal (17) und die Heizvorrichtung 
(3) wieder in die Trommel gefSrdert 

Gleichzeitig wird der Behalter (42) Qber den Kanal 
(15) mit dem Regenerationsluftstrom beaufschlagL Hier 
treibt ein zusatziidies Geblase (18) die trockene Luft ss 
tiber die Heizvorrichtung (12). Die feuchte Abluft wird 
dann aus dem Trockner Qber den Kanal (16) herausge- 
leitet 

Bei Erschdpfung des lYocknungsmittels im Behalter 
(41) erfolgt dann die Umschaltung der Luftsteuerungs- 60 
mittel (81. 82) und (91. 92) in die gestrichelt dargestellte 
Position. Dadurch tauschen der Behalter (41 und 42) ihre 
Platze, indem nun im Behalter (42) die Entfeuchtung und 
im Behalter (41) die Regeneration stattfmdet Die Um- 
steuerung der in Fig. 1 und 2 dargesteUten LuftfOh- es 
rungs-Steuermittel kann programm-, temperaturabhan- 
gig Oder durch direkte Sensierung des Erschdpfungszu- 
standes des TVocknungsmittels erfolgen. 
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